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PRÁCTICA No.4
“Formación de Imágenes con Lentes Delgadas”

RESÚMEN

Se estudio la formación de imágenes con lentes delgadas positivas y negativas dando características de la de las imágenes, las cuales fueron invertidas dado el tipo de lentes que utilizamos.
INTRODUCCIÓN


La función principal de una lente  es la de formar imágenes .Lo que se ha hecho hasta ahora es emplear la abstracción matemática de una fuente puntual única, entonces veamos ahora que pasa con una cantidad de tales puntos combinándose para formar un objeto finito continuo.

     La ubicación, tamaño y orientación de una imagen producida por la lente se puede determinar, en forma simple, usando diagrama de rayos. Ya que todos los rayos salen de una fuente puntual en un cono paraxial llegarán a un punto imagen, dos rayos serán suficientes para fijar el punto. Al conocer dos puntos focales hay tres rayos que son fáciles de aplicar. Dos de estos rayos hacen uso del hecho de que un rayo que pase a través de un punto focal emergerá del lente paralelo al eje ótico y viceversa; el otro rayo no se desvía.

     En este caso la ecuación que nos representa la relación objeto-imagen para las lentes delgadas, es conocida como la ecuación de Gauss para lentes delgadas:
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Donde so es la distancia del objeto al vértice de la lente y si es la distancia de la imagen

al otro vértice de la lente. Una ecuación desarrollada por Newton, que proporciona la relación objeto-imagen es:
                                                              xo xi  =    f 2                                                           (2)
Donde xo  y xi  son las distancias del objeto y la imagen a los puntos focales de la imagen de la lente respectivamente.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS DE DATOS
La práctica se forma de dos partes:

a) Se coloco sobre el riel una fuente de luz blanca, frente de ella se coloco una pantalla con una flecha que sirvió como objeto, delante de esta una lente positiva con una distancia focal de 20cm y por ultimo se coloco una pantalla. Después de haber colocado esto se hicieron las mediciones indicadas en la siguiente tabla.

	Tabla 1. Lente Positiva

	No
	d [cm]
	So[cm]
	Si[cm]
	Xo[cm]
	Xi[cm]
	m
	Objeto [cm]
	Imagen [cm]
	Orientación

	1
	60
	3f = 60
	30.5
	40
	10.5
	0.6
	1
	Nítida -0.6
	Invertida

	2
	40
	2f = 40
	40.5
	20
	20.5
	1.1
	1
	Nítida -1.1
	Invertida

	3
	30
	3/2f = 30
	50.5
	10
	30.5
	2.3
	1
	Borrosa -2.3
	Invertida

	4
	20
	f = 20
	60.5
	0
	40.5
	6.5
	1
	No ve bien -6.5
	Invertida

	5
	13.3
	2/3f=13.3
	Diverge
	-6.6
	Diverge
	Diverge
	1
	Diverge
	Diverge

	6
	0
	0
	Diverge
	-20
	Diverge
	Diverge
	1
	Diverge
	Diverge

	7
	-13.3
	-1/2f
	Diverge
	-6.7
	Diverge
	-
	-
	-
	-

	8
	-20
	-f
	-60.5
	0
	-40.5
	-
	-
	-
	-

	9
	-30
	-3/2f
	-50.5
	-10
	-30.5
	-
	-
	-
	-

	10
	-40
	-2f
	-40.5
	-20
	-20.5
	-
	-
	-
	-

	11
	-60
	-3f
	-30.5
	-40
	-10.5
	-
	-
	-
	-



En esta parte pudimos observar que al calcular la distancia focal con los datos de la tabla con respecto al dato teórico tiene un error e = 3.3 x 10 -3 en esta parte se utilizó la fórmula (1) de la introducción.
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b) 
Para esta parte lo que se estudio fue la formación de imágenes pero con lentes negativas, pero como estas son divergentes, nos ayudamos con una lente positiva. Para esto se monto el mismo equipo que en la parte (a) pero aquí se coloco una lente negativa de foco -10 cm más a una distancia  d de la lente que ya estaba puesta. Se hicieron las mediciones indicadas en la siguiente tabla.
	Figura 2. Lente Positiva con Negativa

	No
	d [cm]
	So[cm]
	Si[cm]
	Xo[cm]
	Xi[cm]
	m
	Objeto [cm]
	Imagen [cm]
	Orientación

	1
	23.5
	30
	56.5
	20
	13
	0.35
	2.6
	Nítida -0.9
	Invertida

	2
	23
	20
	66.5
	10
	23.5
	0.57
	2.6
	Nítida -1.5
	Invertida

	3
	23.3
	10
	76.6
	0
	33.3
	1.04
	2.6
	borrosa 2.7
	Invertida

	4
	-
	-10
	-76.6
	0
	-33.3
	-
	-
	-
	-

	5
	-
	-20
	-66.5
	-10
	-23.5
	-
	-
	-
	-

	6
	-
	-30
	-56.5
	-20
	-13
	-
	-
	-
	-


Donde f = 15 cm. Al promediar la distancia focal para cada uno de los datos se obtiene un error     e% = 3.3 %
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conclusiOnES

Por la parte (a) del procedimiento experimento se observa que para una lente delgada positiva, cuando el objeto está a una distancia mayor que la distancia focal de la lente, la imagen se ve nítida, más pequeña e invertida, formando una imagen real cuando la distancia es menor o igual a la distancia focal (la imagen diverge ya que n se distingue o no se ve la imagen). Con un error del 3.3 x 10-3.


Para la parte (b) se observó que la lente delgada negativa divergen los rayos de luz, pero al colocar una lente delgada positiva convergen los rayos de luz y la imagen se comporta como en la aparte del inciso (a).


Notemos que un objeto virtual no puede producir una imagen virtual.
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						Tabla 1. Lente Positiva																								Figura 2. Lente Positiva con Negativa

		No		d [cm]		So[cm]		Si[cm]		Xo[cm]		Xi[cm]		m		Objeto [cm]		Imagen [cm]		Orientación						No		d [cm]		So[cm]		Si[cm]		Xo[cm]		Xi[cm]		m		Objeto [cm]		Imagen [cm]		Orientación
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		2		40		2f = 40		40.5		20		20.5		1.1		1		Nítida -1.1		Invertida						2		23		20		66.5		10		23.5		0.57		2.6		Nítida -1.5		Invertida

		3		30		3/2f = 30		50.5		10		30.5		2.3		1		Borrosa -2.3		Invertida						3		23.3		10		76.6		0		33.3		1.04		2.6		borrosa 2.7		Invertida

		4		20		f = 20		60.5		0		40.5		6.5		1		No ve bien -6.5		Invertida						4		-		-10		-76.6		0		-33.3		-		-		-		-

		5		13.3		2/3f=13.3				-6.6				Diverge		1		Diverge		Diverge						5		-		-20		-66.5		-10		-23.5		-		-		-		-
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		9		-30		-3/2f		-50.5		-10		-30.5		-		-		-		-

		10		-40		-2f		-40.5		-20		-20.5		-		-		-		-

		11		-60		-3f		-30.5		-40		-10.5		-		-		-		-
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		No		d [cm]		So[cm]		Si[cm]		Xo[cm]		Xi[cm]		m		Objeto [cm]		Imagen [cm]		Orientación						No		d [cm]		So[cm]		Si[cm]		Xo[cm]		Xi[cm]		m		Objeto [cm]		Imagen [cm]		Orientación

		1		60		3f = 60		30.5		40		10.5		0.6		1		Nítida -0.6		Invertida						1		23.5		30		56.5		20		13		0.35		2.6		Nítida -0.9		Invertida

		2		40		2f = 40		40.5		20		20.5		1.1		1		Nítida -1.1		Invertida						2		23		20		66.5		10		23.5		0.57		2.6		Nítida -1.5		Invertida

		3		30		3/2f = 30		50.5		10		30.5		2.3		1		Borrosa -2.3		Invertida						3		23.3		10		76.6		0		33.3		1.04		2.6		borrosa 2.7		Invertida

		4		20		f = 20		60.5		0		40.5		6.5		1		No ve bien -6.5		Invertida						4		-		-10		-76.6		0		-33.3		-		-		-		-

		5		13.3		2/3f=13.3				-6.6				Diverge		1		Diverge		Diverge						5		-		-20		-66.5		-10		-23.5		-		-		-		-

		6		0		0				-20				Diverge		1		Diverge		Diverge						6		-		-30		-56.5		-20		-13		-		-		-		-

		7		-13.3		-1/2f				-6.7				-		-		-		-

		8		-20		-f		-60.5		0		-40.5		-		-		-		-

		9		-30		-3/2f		-50.5		-10		-30.5		-		-		-		-

		10		-40		-2f		-40.5		-20		-20.5		-		-		-		-

		11		-60		-3f		-30.5		-40		-10.5		-		-		-		-





Hoja1

		



Dist. del Obj. al vétice (So (cm))

Dist. de la Img. al otro vértice de la lente (Si (cm))

Gráfico 1 (Si vs So)



Hoja2

		



Dist. Del Obj. al punto focal (Xo (cm))

Dist. de la Imagen  al punto focal (Xi (cm))

Gráfico 2 (Xi vs Xo)



Hoja3

		



Dist. del Obj. al vértice de la lente (So [cm])

Dist. de la Img. al otro Ve´rtice de la lente (Si [cm])

Gráfico 3 (Si vs So)



		



Dist. de la Imag. a lo puntos focales (Xi [cm])

Dist. del Obj. a los puntos focales (Xo [cm])

Gráfico 4 (Si vs So)



		





		






_1093800617.xls
Gráfico5

		60

		40

		30

		20

		13.3

		0

		-13.3

		-20

		-30

		-40

		-60



Dist. del Obj. al vétice (So (cm))

Dist. de la Img. al otro vértice de la lente (Si (cm))

Gráfico 1 (Si vs So)

30.5

40.5

50.5

60.5

-60.5

-50.5

-40.5

-30.5



Hoja1

						Tabla 1. Lente Positiva																								Figura 2. Lente Positiva con Negativa

		No		d [cm]		So[cm]		Si[cm]		Xo[cm]		Xi[cm]		m		Objeto [cm]		Imagen [cm]		Orientación						No		d [cm]		So[cm]		Si[cm]		Xo[cm]		Xi[cm]		m		Objeto [cm]		Imagen [cm]		Orientación

		1		60		3f = 60		30.5		40		10.5		0.6		1		Nítida -0.6		Invertida						1		23.5		30		56.5		20		13		0.35		2.6		Nítida -0.9		Invertida

		2		40		2f = 40		40.5		20		20.5		1.1		1		Nítida -1.1		Invertida						2		23		20		66.5		10		23.5		0.57		2.6		Nítida -1.5		Invertida

		3		30		3/2f = 30		50.5		10		30.5		2.3		1		Borrosa -2.3		Invertida						3		23.3		10		76.6		0		33.3		1.04		2.6		borrosa 2.7		Invertida

		4		20		f = 20		60.5		0		40.5		6.5		1		No ve bien -6.5		Invertida						4		-		-10		-76.6		0		-33.3		-		-		-		-

		5		13.3		2/3f=13.3				-6.6				Diverge		1		Diverge		Diverge						5		-		-20		-66.5		-10		-23.5		-		-		-		-

		6		0		0				-20				Diverge		1		Diverge		Diverge						6		-		-30		-56.5		-20		-13		-		-		-		-

		7		-13.3		-1/2f				-6.7				-		-		-		-

		8		-20		-f		-60.5		0		-40.5		-		-		-		-

		9		-30		-3/2f		-50.5		-10		-30.5		-		-		-		-

		10		-40		-2f		-40.5		-20		-20.5		-		-		-		-

		11		-60		-3f		-30.5		-40		-10.5		-		-		-		-





Hoja1

		



Dist. del Obj. al vétice (So (cm))

Dist. de la Img. al otro vértice de la lente (Si (cm))

Gráfico 1 (Si vs So)



Hoja2

		



Dist. Del Obj. al punto focal (Xo (cm))

Dist. de la Imagen  al punto focal (Xi (cm))

Gráfico 2 (Xi vs Xo)



Hoja3

		



Dist. del Obj. al vértice de la lente (So [cm])

Dist. de la Img. al otro Ve´rtice de la lente (Si [cm])

Gráfico 3 (Si vs So)



		



Dist. de la Imag. a lo puntos focales (Xi [cm])

Dist. del Obj. a los puntos focales (Xo [cm])

Gráfico 4 (Si vs So)



		





		






_1093792699.unknown

_1060264287.bin

_1093420678.unknown

